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Das Sporogon von Archidinm.

Vou H. Leiteeh.

Nt 1 tatel)

Die Eigenthiimlichkeiten der Fruchtentwicklung von .deeh -
dinm fasst Hotmeister U in die zwel Nitze znsammen: . Nur
eine einzige Zelle der Sehieht, welelie bei den anderen Moosen
zu Urmutterzellen (der Sporen) wird, entwickelt Sporen. Diese
Zelle and ilre Nachkommensehatt verdringen das gesaminte
innere Gewebe der Kapsel.»

Schon ans diesen Niitzen, aber auch aus der ausfiihirlicheren
Beschreibung geht hervor, dass Hotmeister der Ansieht war,
die ersten Entwieklmgsvorgiinge im Sporogone von Arelidivm
und namentliel die Anlage des dusseren Spornsaekes, der sporen-
bilidenden Sehichte und der Columella seien durchaus mit den
entspreehenden Vorgiingen bel anderen Laubmoosen iiberein-
stiimnend wnd eine Differenz trete erst dadurch ein, dass die
Bilduug der Sporen von einer einzigen Zelle der sporen-
hildenden Schichte ausgehe.

Es schliesst siech naeh diesen Anschanungen _Archidinm
dureh die iibrigen Phaxcaceen enge an die Bryinen an nnd das
verbindende Glied wiire Ephemerum, wo in gleieher Weise die
Columella spiter resorbirt wird, wo aber noeh siuntliche Zellen
der sporenbildenden Schiehte Sporen produciren. Die gleich
verlaufende primiire Differenzirung in iihereinander geschobene,
mantelfirmige Zelllagen verschiedener morphologiselier und phy-
siologischer Bedentung nnd die Erwiigung, dass dieselben bei
einem Theile der Formen bis znm Reifezustande des Sporogons
erhalten bleiben, bei einem anderen Theile aber lange fritler
wieder verschwinden, wiirde ferner die Annahme walirseheinlich
machen, die Gattung Arehidivne sei nicht als der Ausgangspunkt

T Im Berichte . k. siichis. tGes. d. Wiss,, [R54 220 April.
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ti: die Phascaceen, sondern als eine von diesen abgeleitete und
zwar riickgebildete Form anzu~chen.

Andererseits erinnert aber Arediidivm in ancher Beziehung
au die Lebermoose, Der freilich auch den ibrigen Phascaceen
zukommende Mangel der Deckelbildung, die lange dauernde
Umhilling des (ungestielten) Sporogons durch die Calyptra und
ihr endliches unregelmiissiges Zerveissen, die Dlattachselstindigen
Antheridien ete,, werden jeden Unbefangenen unwillkiirlich auch
nach jener Moosgruppe hin nach Ankuniipfungspunkten suchen
lassen,

Exwar somit schon aus diesen Gritnden ein genaneres Studinm
der Sporogonentwicklung von Arehddivm wiinschenswerth und
uin so wiinschenswerther, als das nach Hotmeister wiederholt
aufgenonmene  Studinm - der Entwicklung  aller  wichtigeren
Sporogontypen cine Reihe von Fragen angeregt hatte, deren
Beautwortung fiiv Arehidium natiivlich ¢ine nene Untersuchung
crforderte.

Andererseits waren auch dureh die Untersuchungen Hot-
meister’s manche Thatsachen abzolut unerktirlich. Nach il
soll die Urmutterzelle durch Tedraedertheilung in vier Sporen-
mutterzellen zerfallen, welche wieder je vier tedraedriseh grappirte
Sporen produciren. Die Normalzall der Sporen sei daher 16 und
Abweiclungen wurden iiberhaupt niclit beobachtet. Nun geben
aber alle Beobachter die Zahl der Sporen als sehwankend und
zwar von 3—20 (Schimper) an und ich fand selbst nur vier
Sporen in einer Kapsel, aber aneh bis zu 23. Angenomien aunch,
die geringere Zahl von Sporen (weniger als 16) wiirde davon
herrithren, dass einige der angelegten spiiter verkiimmein, also
etwa nicht siimmtliche vier Sporenmutterzellen oder wenigstens
nicht siimmtliche Sporven einer Tetrade zur Ausbildung gelangen
wiitrden (ein Fall, der ja auch anderorts dfters vorkommt), wie
sofl aber das w0 hilufige Vorkemmen von 20 Sporen erkliirt
werden? Es wiive immerhin moglich, dass auch in solehen Fiillen
uni cine Urmutterzelle der Sporen vorhanden wiire, die dann fiinf
(eventuell mehr)y Sporenmutterzellen bilden kinnte, in welehewm
Falle dann wolill ein Abweichen von dem Theillungsmodus (der
Tetradenbildung) angenommen weiden wiisste.  Es Konute aber
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auch bei gleicl blethender Zalil dev Sporenmutterzellen (vier)
cine Vermelrung der Sporen dadurch bedingt sein, dass cine
(oder mehrere) der Sporen selbst wieder, als Sporemmutierzellen
fungivend, abernals in Tetraedertiieilung eintrete (cin Vorgang,
der von Schimper fitr Sphagnmum augegeben wind), in welehem
“alle dann allerdings eine ungleiche Grosse der Nporen vor-
ausgesetzt werden miisste, was aber von Keiwem Beobacuter
bemerkt wird.

Andererseits kimate aber der Grund der wechseluden Anzahl
der Sporen auch darin gelegen sein, dass iiberhaupt die Bildung
der Sporeumutterzellen nieht von einer Zelle ausgehe, dass sie,
wie bei den iibrigen Laubmoosen, nicht nothwendigerweise
Schwesterzellen sein wmiissten, sondern unabhiingig voneinander
entstiimden, in welchem Falle dann die Zahl der innerhalb des
Sporensackes fertil werdenden Zellen von 1-—7 und vielleieht
mehr schwanken kimnte. Witre diex der Fall, so ktmten dann
weiter diese Zellen siimmtlich einer bestimmten Nehicht (Mantel-
lage von Zellen) angehidren oder an beliebigen Stellen imnerliall
des Sporensackes gelegen scin. Im ersteren Falle wiire der auch
noch bei Ephemerum ausgepriigte Bryinentypus vorhanden, im
letzteren Falle — wo aiso innerhalh des Sporensackes sterile und
fertile Zellen ordnungslos dureheinander gemengt wiiren, wiirde
mehr der Lebermoostypus zom Ausdrucke gelangen wnd man
miisste  unwillkiirliech an die Vorgiinge bei den Riellen (uud
Notothylas) erinnert werden. Dann aber kinnte auch eine Colu-
mella iberhaupt nicht angelegt werden, deren Vorhandensein in
den fritheren Entwicklungsstadien des Sporogons immer still-
schweigend vorausgesetzt wird, obwalil <elbst die Hotmeister'-
schen Abbildangen nicht dafiir zu {prechen scheinen.

[ch gebe im Nachfolgenden die Resultate meiner Unter-
suchung, die ich an einem iiberaus reichen Materiale anstellte,
welches ich Herrm G, Limpricht in Breslau verdanke und das
ich im Oetober dieses Jahres i lebenden Zustande zugesendet
erhielt.

Die Friichte fanden sich, wie ex Schimper ! angibt, theils

an derSypitze verlingerter Astehen und die PHinzehen zeigten dann

! Bryol, europ. Bel. 1. Tat. 8 und Bd. VI, Suppl. Tat. 637,
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deutlich den Typus acrocarpischer Fruetification, theils ersehicnen
~ie, in Folge des unterbliehenen Liingenwachsthumes dex Frueht-
astes seitenstiindig.  Ein grosser Theil der Kapseln war schon
cutleert, ein anderer Theil zeigte sich noch mit Sporen (theils
reiten, theils mareifen) ertiilit; Jugendzustinde waren verhilt-
nissmii=xig selten. Betreffs der Zahl der Sporen in einer Kapsel
waren die hiufigsten Zahlen 16 und 20, aber auch 8, 12, 24
Kanien nicht selten vor, aber nur wenige Male fand ich 4 und 23.
Auch alle iibrigen Zahlen zwischen diesen Dbelden Extremen
fanden sieh, wo aber diex der Fall war, war in den meisten
Fiillen der Grund der Abweichung von der Grundzahl vier durch
die vorhandenen Reste verkiimmerter Sporen direete nachzuo-
weisen, So fand ich einmal selbst nur zwei Sporen entwickelt,
an welchen aber die Reste zweier anderer Sporen deutlich
erkenmbar waren. Die Grisse der Kapsel ist nur bei extremen
.. hlenverhiiltnissen durch die Zahl der Sporen bedingt, so dass
Kapseln mit 12, 16, 20 und 24 Sporen fast gleieh gross sind,
wiithrend allerdings viersporige Kapseln von reichsporigen dies-
beziiglich ziemlich stark differiven. Es weehselt also wmehr dic
Griisse der Sporen, die ieh bei einer 27sporigen Kapsel mit
0-1 Mm. mittleren Durchmesser, bei einer Ssporigen mit 015 M.
bestimmte.

Die reifen Sporen sind schr unregelniissig und in Folge des
gegenseitigen Druckes kantig. Das Exospor besteht aus zwel
Schalen, einer iinsseren diinneren, it fein granulirter Oberfliiche
und ciner inneren, viel miichtigeren, gelblich gefiivhten, welehe
hintig schr schne Schichtung zeigt. Wo diese innere Schale
sehr miichtig ist und deutlich hervortritt (und walrselieinlich sind
nur solehe Sporen vollkommen ausgereitt), da zeigt sie <ich an
einer scharf mmgrenzten Stelle auffallend verdiinnt, so dass sie
wie von cinem Porns durchsetzt erscheint. Lisst man auf solehe
Sporen Kalilisung einwirken, so bemerkt man, dass die den
Porus deekende Partie der dusseren Sehale in ibren inneren
Schichten sehrstark aufquillt (Fig. 13). Sehr hiiutig platzt spiiter die
ganze Membran genau iiber dem Porns nnd der fuhalt wird dann
dureh einen engen Spalt (Kig. 14) hervorgepresst. s ist walu-
scheinlich, dass der Aunstritt des Keimschlauehes dureh diesen
Porus stattfindet, der dann auch als Keimporus zu hezeichnen
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witre. Leh will gleieh hier bemerken, dass das Vorhandensein
dex Keimporns und iiberhaupt des mit granulicter Oberfliiche ver-
sehienen Exespors cin untriigliches Zeichen dafiiv abgibt, dic
Sporen vonr Sporemuutterzellen zu unterscheiden, dass man also
in dem Falle, als der Innenvanm der Kapsel von nar vier solehen
Zellen eingenommen wird, keinen Angenbliek dariiber in Zweifel
sein kann, ob man wirkliche Sporen oder (im Siwne W o f-
meister’s) die aus der Urmutterzelle entstandenen Sporen-
mutterzellen vor siel hat. In dew in Fig. 12 dargestellten, unver-
letzt aus der Kapsel herauspriiparirten Sporensacke, der nur vier
tedracdriseh gelagerte Sporen nmsehloss, lagen die Pori an den
Stellen des Zusaunenstosses der vier Sporen; so fand ieh es
aucl dfters an noch von der Sporenmutterzelle nmsehlossenen,
also ihre normale Lage zeigenden Sporen aus  vielsporigen
Kapseln, ich weiss aber nicht, ob diese ihre Lage constant ist,
wic itherhaupt auel der Porus nicht an allen Sporen gebildet zu
werden seheint.

Der Sporensack, der fast bis zur Reife der Sporen crhalten
bleibt und somit als ringsum gesehlossener Sack die Sporen
nmschliesst und sehr leicht frei priiparirt werden kam, wird von
Hotfmeister als die Membran der Urmautterzelle der Sporen
gedeutet. Teh werde spiiter auf seine Entstehung zu sprechen
kommen und will fiir jetzt nur erwiihnen, dass man denselben
in seiner nuteren, dem Kapselgrunde néheren Hilfte ganz dent-
lich als aus einer Zellsehiehte bestellend erkennt, und dass man
auell in dessen oberer Hiilfte, die in Durchsehnitte allerdings nur
wice eine Membran erscheint, im Falle als man ein Stiick frei
pritparirt nnd flachlegt, deutlich das auf seine zellige Zusammen-
scetzung hinweisende Leistenwerk erkennen kann. Naeh dem
Grunde der Kapsel hin geht er allmiilig in das Gewebe des
Fusses iiber, von dem beim Herauspriipariren immer ein grisseres
oder geringeres Stiiek (nach Massgube der Tiefe bis zn welcher der
den Sporensaeck nmgebende Holdranm sich grundwiirts erstreckt)
wmit lossgerissen wird (Fig. 12).

# Teh wende mieh nun zur Schilderung deren Sporogonent-
wicklung:

Die ersten Stadien stimmen durchaus mit dennen deriibrigen
Laubmoose iiberein. Es werden nur sehr wenige Segmente
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gebildet (Fig, D)) von denen hichstens drei his vier ant die sporen-
hildende Region der Kapsel fallen.

In den mittleren Segmenten erfolet unn die Differenzirung
von Innen- und  Anssenzellen,  Diese bilden Kapselwand und
Sporensack (Amphithecium), jene den Sporenranm (Endothecium).
Dice Theilungen, dureh welche diexe Ditterenzivung hewirkt
wird, sind fiir Arehidinn charakteristiseh nnd von den bei anderen
Lanbmoosen vorkommenden wesentlieh verschieden. Dort niim-
lich treten vorerst Radialwiinde (Quadrantenwiinde) auf und erst
spéiter eifolgt in den vier den Quersehuitteinnehmenden quadran-
tiselt geordueten Zellen die oben erwiihute Differenzirung; hier
betheiligen sich an dieser schon die ersten in den Segmenten
auttretenden, die Quadrantenwiinde ersetzenden Theilungen (vl
dic schematiselie Fig. 1 ¢, nnd 2, Wand 1), nud die Abscheidung
dex Endothecinns vom Amphitheeium ertolgt genau in gleieher
Weise, wie bei dem Luubmoosantheridium die der Wandschichte
stutttindet.

In Folge dieses differenten Theilungsvorganges ist auch das
Bild des Quersclmittes ein anderes, als bei den ithrigen Lanl-
moosen, indem das denselben durehsetzende Kreuz fehlt und dexr
Dienranm (in diesem Entwicklungsstadinm) ans mur zwei Zellen
hesteht (Iig. 1 ¢). Da aber ferner dic dem Endothecinm angehii-
vigen Theile der Hauptwiinde der Segmente noch ziemlich sehiet
weeen die Sporogonaxe verlaufen (die im Liingsselmitte Fig, 1
sichthare Zickzacklinie sehr stark gebroehen erscheint), so wird
anch die den Querselnitt als Durclnmesser durehsetzende Grenz-
wand (eben wegen ilirer geneigten Lage) hiiutig gar nieht zur
Ansicht gelangen mwnd nur dureh eine bestimmte Neigung der
Ling=axe des Sporogons sichtbar gemacht werden kinnen, nnd
ex seheint dann das Endothecium ans nur einer Zelle gebildet
zu sein, die anfangs rhombischen Querschnitt zeigt und spiiter,
wenn in der mngebenden Zellschichte (dem Sporensacke) Radial-
theilungen  stattgefunden haben, die Form eines Fiint- oder
Sechseekes annimmt (Fig. 1 e, anch Fig. 5). Weiters ist woll zun
heachten, dass auch der optische Lingssehnitt bei verticaler
Lage der die beiden Segmeuntreihen autnehmenden Ebene (Fig, 1 4)
nar eine axilgelegene Zellreilie zeigen mnss.  Stehen  dann
weiters eine oder zwei Segmenthauptwiinde noch ziemlich sehief,
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so wird natiivlich aueh ihre Dwrehsehnittstinie nar nudeuttich oder
gar nicht gesehen werden; es erscheinen dann zwei oder mehrere
Zellen der axilen Reilie als eine einzige sehr grosse.

[eh musste anf diese miglichen Tiusehnungen desshalh ant-
merksam machen, weil siclh aus ihmen vielleicht dic Hof-
meister’schen Angaben theilweise erkliiren fassen. !

Im Amphithecium erfolgt dureh Bildung von Tangental-
wiinden vorerst die Abscheidung des Sporensackes, als einer den
axilen Sporenraum (Endotheeimn) wmbhiillenden Mantelsehichte,
und in der siec umgebenden peripherischen Schichte  dureh
weitere, nach anssen fortsehreitende Tangentalabtheihingen die
Anlage der cigentlichen dreisehichtigen Kapselwand. s gleicht
also diesheziiglich Arefidium wieder den iibrigen Phascaceen
und anch darin, dass unn sehr bald die Bildung des Inter-
cellularraumes eintritt, Darin aber besteht ein wesentlicher Unter-
schied, dass dort der Sporensack am Kapselscheitel von der
durehgehenden Columella durehbrochen ist, wihrend hier wie
bei den Andreaeaceen eine solehe Durehbrechung nicht statttindet,
derselbe vielmehr als gloekentiirmige Schicht die innere Gewebe-
masse iiberdacht. Damit steht anch im Zusammenhange, dass
der Intereellularranm  aneh am Scheitel gebildet wird und somit
dax Innengewebe nur an der Basis mit dem iibrigen Kapselgewcbe
verbunden bleibt * (Fig. 6 «.)

Dies ist der Grund, warmm es so leicht gelingt, das vom
Sporensacke umhiillte Tnnengewebe aus der Kapselwand herans-
zupriipariven.  Wenun man an wenig élteren Stadien, als den in
Fig. 4 dargestellten unter dem Pritparivmikroskope die untere
Sporogonhiilfte  dureh einen Schnitt abtrennt, so geniigt meist
schon ecin leiser Drnck anf den oberen Theil, um das Heraus-

1 Auf eine genanere Besprechung seiner Abbikdungen kann ieh aus
dem Grunde nichit cingehen, weil die Bilder von dem. was ich gesehen habe,
zu schr versehieden sind. Ieh will ausserdem bemerken, dass die von ihm
angegebenen Vergrosserungen, wie es scheint, viel zu gross sind. Die Liinge
seiner angeblich bei 300facher Vergriosserung gezeichneten Fig. 7 wiirde
der Liinge meiner 350fach vergrisserten Fig. 4 entsprechen, d. h. die Objecte
hiitten gleiche natiiriche Grisse gehabt. Welch’ versehiedene Entwicklungs-
stadien witrden sie aber repriisentiren!

2 Vgl dagegen Hofmeister 1 c.

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXXX. Bd. 1. Abth, 30
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schliipfen des Sporensackes zu hewirken, und man kann siel auf
die leichteste Weise nun tiberzeugen, dass aneh seine scheitel-
stindigen Zellen unverletzt geblichen sind (Fig. 8).

Der Sporensack zerfillt spiter dureh Tangentalthetlang in
zwei Schichiten, Die dinssere derselben, aus tafelformigen Zellen
hestehend, bleibt bis nahe zur Sporenreife und linger erhalten,
als die beiden inneren Schichten der Kapselwand. Aunelr an
reifen Kapseln ist im unteren Theile ilire zellige Natur meist
feicht zu constativen, wiihrend ihr oherer Theil allerdingx so weit
veriindert wird (M.s.x nur eine mit feinen Kornchen hesetzte, die
Sporen wmsehliessende Haunt erscheint.  Die innere Schichte,
deren Zellen sich bedeutend vergrissern, geht viel friiher zu
Grunde, ilive Substanz wird augenscheindich zum Aufbane der
Sporen verhraucht.

Noch zur Zeit als der Sporensack zweischiehtig geworden
ist, sind die Zellen des innerhally desselhen gelegenen Gewees
scheinbar durchaus gleichartig. Etwas spiiter erscheinen dann
einige derselben abgerundet and mit geqnollenen Membranen
versehen wnd anch etwas inhaltsreicher (Fig. 8). Sie waclisen
schr rasch heran und stellen dic h‘p<))'01111111“01%011011 dar, dic
spiiter durch tetraedrische Theilung je vier Sporen producirven.

In Fig. 10 ist ein Stadimn der Kapselentwicklung  dar-
gestellt, wo  zwei  Sporenmutterzellen, die Kapselmitte ein-
nelmend, vorhanden sind. In diesem Stadium haben die umlie-
genden Zellen schon sehr wenig kirnigen Inhalt and zeigen sich
mit nahezu wasserhellem Inhalte erfiillt. Die dieses Entwicklungs-
stadium zeigenden Kapseln erscheien unter dem Priiparirmikros-
kope (bei durehfaliendem Lichte) hell, und es treten die Sporen-
muttevzellen als dnnkle Punkte ziemlieh dentlich hervor. Legt
man dieselben nun in sehr verdiinntes Glyeerin, so werden sie
bei zunelimeunder Concentration desselben in IFolge der Wasser-
verdunstung vollkommen durehsichtie und kiinnen nun nnter dem
Deckgliischen nach allen Seiten gedreht und in Bezug ant Zahl
und Lage der S1)01'(!11muttorze.llen anf das genaueste untersuelt
werden. In dieser Weise wurde anch das in Fig. 10 gezeichnete
Priiparat hergestellt. Es ist selbstverstiindlich, dass, wiirde das-
selbe nm seine Liingsaxe um 90° gedreht sein, eine cinzige
genan central gelegene Sporenmutterzelle zur Ansieht komwnnen
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wiirde, und das Bild kinnte dann anniihernd den Fig, 5 und 6
Hofmeister’s entsprechen. .

el fand solehe Stadien zu wiederholten Malen, dann aueh
solehe, wo jede der heiden Sporenmutterzellen schon die Sporen-
tetraden zeigte, so dass diese Zustiinde oftenbar achtsporigen
Kapseln catsprechen, die, wie ich ja oben erwiilinte, hitufig
angetroften wurden. Da es aber auch viersporige Kapseln gibt,
so ist es schon a priori wahrseheinlich, dass aunch nur cine einzige
Sporenmutterzelle ausgebildet werden konne. In der That kam
wir auch eine Sporenkapsel wnter, in der ich beim sorgfiltigen
Offuen nur eine einzige Sporenmutterzelle fand, an wieder anderen
komnte ich fiinf in Sporenbildung begriftene Sporcumutterzellen
freilegen, was ciner (der Anlage nach) 20sporigen Kapsel ent-
spreehen wiirde.

Fig. 11 stellt den optischen Durelisehnitt durch eine Kapsel
dar, die im frischen Zustande in Carbolsiiure war gelegt worden,
wodureh die Kapseln glashell durchsichtig werden.  Walirsehein-
lich sind die vier grossen abgerundeten Zellen Sporenmutter-
zellen, wofiir die vor dem Einlegen in die Aufhellungsfliissig-
keit gemachte Beobachtung sprach, dass melrere von ecinander
entfernte  dunkle  Punkte durch die  Kapselwand — dureh-
schimmerten,

Leh habe schon oben erwithnt, dass cin Theil der Sporen
sehr hiinfig withrend ihrer Entwieklung zun Grunde geht und
deren Reste oft bis zur Sporenreife erhalten bleiben, und dass sich
daraus die so hitutigen Abweichungen der Sporenanzall von der
Grundzahl vier erkliiven. Dieses Absterben scheint in fritheren
und spiiteren Entwicklungsstadien cintreten zu kounmen und es
ist walirscheinlich, dass auch Sporenmutterzellen das gleiche
Sehicksal erleiden knnen.

Dic eben mitgetheilten Beobachtungen itber die innerhalb
des Sporensackes sich vollzichenden Vorgiinge fiihren also zu
folgenden Ergebnissen:

In dem vom Sporensacke umschlossenen Gewebe werden
cinzelne Zellen zn Sporenmutterzellen. Da sie weder in Zahl
(1—7) noch Lage irgend wie bestimmt sind, eben sowohl an der

30 #
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Peripherie (dem Sporensacke anliegend) als in der Mitte vor-
konnnen konnen, weiters theils aneinander liegend, theils durch
steril bleibende Zellen getrennt erscheinen, so ist man herechtigt,
das ganze, vom Sporensacke umschlossene Gewebe bis zun dew
Momente des Auftretens der Sporenmutterzellen als aus lauter
gleichartigen Zellen gebildet zu bezeichnen. Es ist also eine
Columella auch der Anlage nach wicht vorhanden, und das
[miengewebe kaun ganz mit demsethen Rechte als Sporenraum
bezeichuet werden, wie bei Lebermoosen das von der Kapsel-
wand umselilossene Sporemnutterzellen muud Elateren bildende.
Freilich ist der Unterschied mit dem typischen Marchantiaceen-
oder Jungermanniaceensporogone gross genug.  Wewn man aber
Jene Formen zum Vergleiche herbeizieht, wo die sterilbleibenden
Zellen nicht als Elateren ausgebildet werden, sondern als | Nithr-
zellen der sich bildenden Sporen fungirend, succesive zu Grunde
gehen, so ist die Abmlichkeit schoun viel grisser. Ieh crinnere
diesheziiglich namentlich anf die Riellen (Riella, Sphaerocarpus ),
deren Fruchthildung anch beziighch des iibrigen Verhaltens des
Sporogons und der Calyptra vielfach mit Arelidivm itberein-
stimmt mnd zum mindesten nieht mehr verselieden ist, als die
der anderen Phaseaceen.

Es wiire hiochst interessant, die Entwicklungsgeschichte der
Auntheridienstinde bei Avelidivm und anderen Phascaceen zn
kemmen. Entwickelte Stiinde zeigen sich in der Weise, dass in
der Achisel eines Blattes 3—5 Antheriden neheneinander gestellt
erscheinen, und meist sind es Blitter des Fruchtastes, hitufig die
Perichaetalblitter selbst, welche sie stiitzen. Ganz in gleicher
Weise finden wir nun die Antheridien bei vielen Inngermannieen
(akvogynen) gestellt und ich bemerkte seinerzeit, dass sie bei
keinem Lebermoose wirklich  gipfel- (scheitel-) stindig  sind,
withrend dies bei vielen (ob allen?) Bryinen, dessgleichen Dei
Andreacaceen und Sphagnaceen der Fall ist.! Wiiren sie nun hei
Arebidivm wirklich blatthiirtig (iihnlich den blattachselstiindigen
Haaren von Fontinalix), * so wiire dies ein weiterer und, wie ich

! Untersuchungen itber die Lebermoose. Heft 11, pag. H2.
2 Vel: Wachsthim  des Stiimmehens  von Fontinalis nnd  Unter-
suclimgen iiher die Lebermoose. Heft T1, pag. 4.
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glanbe, nicht unwichtiger Grund, der fiir die nahen Beziehnugen
vou Archidivm  zn den  Lebermoosen  sprechen  wiirde,  und
wenigstens dafiir, diese Moosform als eine Ausgangsform finr die
Bryinen und nicht als abgeleitete (riickgebildete) za befrachten.
Dass sie mit diesen wnd besonders mit den Phaseaceen nahe
verwandt ist, ist dabei wnlinghar und ich sehe anch kein Hinder-
niss,  Arehidinm, trotz der so verschiedenen Ausbildung des
Sporogons, hei den Phascaceen zu belassen, chen so wenig als
die differente Ansbildung der Sporogone von Anthoeeros und
Notothylas — die primiire Differenzirung  der Columella Dei
ersterer Gattung, die seeundiive oder ganz unterbleibende hei
letzterer — gegen die unliingbar nahe Verwandtschaft der heiden
Gattungen sprechen kann.

Wenn wir nun schliesslich siimmtliche bekannt gewordenen
Entwicklungstypen der Laubmoossporogone vergleichiend betrach-
ten, 0 kommen wir zu folgenden Aunsfiithrungen:

Bei allen Laubmooxen wird in den frithesten Entwicklungs-
stadien ein  innerer Zellcomplex von einem  peripherischen
geschieden: jener kam als Endothecinm, dieser als Amphithecium
bezeichnet werden. Nach der Art, wo und wie die Sporenbildung
crfolgt, unterseheidet man folgende Typen:

A. Die Sporeubildung aus dem Amphithecium:

1. Sphagnaceentypus. Das Endothecimn bildet nur die
Columella, welehe aber die sporenbildende Sehichte nicht
durchsetzt, sondern von dieser iiberdacht wird., Is erinnert
(ieser Typus an Anthoeeros, dem Sphagnum aueh dnrch
die Art des Spitzenwachsthwmes des Sporogons niiher steht.
B. Die Sporenbildang erfolgt im Endothecinm. Simmtliche

Sporogone wachsen mit zweischneidiger Seheitelzelle:

2, Archidiumtypus. I Endotheeimn sporenbildende und
steril bleibende Zellen darcheinander gemengt. Sporensack
von der Kapselwaud dureh einen glockentformigen Inter-
cellularraum getrenut.

(Wahrseheinlich selbstiindig ans Lebermoosen (Riellen)
hervorgegangen und Ausgangspunkt fiir den Bryinentypus.)
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3. Audreaeaceentypus. Das Endothecinm ditferenzivt sich
i eine sporenbildende Schichte und  die Columella, welche
jene micht durchsetzt. Im Amphithecimm wird die imerste
Schichte znm Sporensacke, der jedoch vom iibrigen Wand-
gewebe dureh keinen Intercellularramm getrennt ist. Walr-
scheinlich xelbstiindig aus Lebermoosen (Riellen- oder Noto-
thylas?) hervorgegangen.

e

Jryinentypus. Die Differenzirung erfolgt wie bei Typus 3,
aber die Colmmella durchsetzt den Sporensack, der von der
Kap=elwand durch einen hohleylindrisehen Intercellularraum
geschieden ist.
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Uhersicht der wichtigsten Ergebnisse:

. Avehidion stimmt beziiglich der ersten Stadien der Sporogon-
entwicklung nnd bis zur Differenzirung des Amphi- wwd
Endothecium mit den iibrigen Phasceaceen tiberein.

Dies gilt anch beziiglich der Anlage des fusseren Sporen-
sackes, der jedoch (wie bei den Andreacaceen) als ge-
sehilossene glockenfiormige Schiehte das Innengewebe iiber-
deckt mnd dureh den gleich gefornten Intereellularrawm von
der Kapselwand getrennt ist.

Das Innengewebe zeigt der Anlage nach keine Differen-
zirang in sporenbildende Schichte und Columella. Einzelue
, weder der Zall (1—7), noch Lage nach bestimmte
Zellen  werden zu  Sporenmmutterzellen, in denen  durch

wenige

Tedraedertheilung je vier Sporen entstehen.

Die steril bleibenden Zellen des Sporenraumes, ebenso die
Zcllen der innercu Schichte des Sporensackes und der heiden
inneren Sehichten der Kapselwand werden spiiter resorbirt;
die dfiussere Schichte des Sporensackes aber bleibt fast bis
ziwr Sporenreife, im oberven Theile allerdings fast Dis zur
Unkenntlichkeit  veriindert und als  homogene Membran
erscheinend, erhalten.

Beziiglich der im Sporenraume sich vollziehenden Vorgiinge
— der Differenzirung in regellos durcheinander gemengte
fertil werdende (Sporenmutterzellen) und steril bleibende
Zellen — steht Avehidinm den Lebermoosen nither als den
Bryinen. Es sind diesheziiglich namentlich die Riellen zu
erwithnen, die aueh beziiglich des Verhaltens der Calyptra
ithereinstimmen.
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Fig.

Leitgel Das Sporogon von Archidium.

Erklirung der Tafel

Avelidinm aternifolivm Diks.

1 (350). Frei priiparirter Embryo,

-1

10

1t

12

13.

14.

«) im optischen Lingsschmitte.
h) gegen a) um 90° gedreht,
¢) im optischen Querselmitte; s: Sporensack.

. Theilnngsschema zn Fig. 1¢). s ... s Segmentwand, 1, 2 anfeinan-

der folgende Theihmgswiinde in den Segmenten.
(350). Ein dlterer Embryo im optischen Lingssclmitte (durch
Carbolsiture anfgehellt). s... Sporensack.
3501, Ein dlteres Stadimn. Begimmende Bildung des Intercellular-
Fanmes.
(350). Quersehnitt dureh ein Sporogon dhnlichen Entwicklungs-
stadimms,
(350). Ein noch dlteres Stadimm wit erkennbaren Sporenmutter-
zellen, durel Carbolsiure anfgehellt:

«) im optischen Lingszchmitte,

h) im optischen Querschnitte.
(120). Ein dlmliches Stadinm. Das Sporogon ist etwas ans der
zerrissenen Calyptra heransgetreten.
(350). Sporensack sannut Innengewebe, {rei priparivt im optischen
Liingsschnitte. Es sind zwei Sporenmutterzellen erkennbar. (Unter
Gilycerin.)
(120).  Abnorm entwickeltes (abgestorbenes?) Sporogon, it
groszem,  wohl dureh Verkinnmernng des Endotheeinms ent-
standenen Hohlranme,
(120). Sporogon mit zwei Sporenmutterzellen im optisehen Lings-
selmitt. Durel Glycerin aufgehellt. Vgl pag. 8.
(120). Ein ihnliches Stadinum mit vier (?) Sporenmutterzellen
dureh Carbolsdure aufgehellt.
(120). Frei priiparirter Sporensack mit vier Sporen.
Durchsehnitt der Wand einer Spore an der Stelle des Keimporus.
Der Keimporux von der Fliiche wmit gespaltenem Exospor. Die
Priiparate zn Fig. 13 und L4 lagen lingere Zeit in Kaliljsung.



